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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce je pouze rešeršního charakteru. V práci jsou popsány jednotlivé typy 
motorů, dále jsou zde rozebrány dva nejčastější typy přeplňování motorů - pomocí 
kompresoru a turbodmychadla. Spolu s nimi jsou přiblíţeny méně známé metody 
přeplňování. V následující kapitole práce popisuje další moţné způsoby zvyšování výkonu 
jako je chiptuning a podobně. Poslední část je věnována blízké budoucnosti a zabývá se 
například downsizingem a hybridními automobily. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Motor, přeplňování, kompresor, turbodmychadlo, chiptuning,  downsizing 
 
ABSTRACT 
This bachelor thesis is only the search character. In this thesis are described different types of 
engines, also are discussed the most common types of supercharging engines – by 
compressor and turbocharger. Along with them are showed less known methods of 
supercharging. At next chapter, thesis describes another possible methods of increasing of 
engine power like chiptuning etc. Last chapter is about near future and describes for example 
engine downsizing and hybrid cars. 
KEYWORDS 
Engine, supercharging, compressor, turbocharger, chiptuning, downsizing 
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ÚVOD 
 
ÚVOD 
Snaha o zvyšování výkonu záţehových a vznětových motorů je přirozený jev, o který se snaţí 
všechny automobilky světa. Děje se tak kvůli tlaku zákazníka jezdit s co nejúspornějšími vozy 
a pak také díky trendům navrhování automobilů – automobily jsou stále rozměrnější a 
obsahují stále sloţitější prvky výbavy, coţ však sebou také přináší zvýšení hmotnosti. Proto je 
za potřebí hmotnostní nárůsty kompenzovat, aby byl zachován jízdní komfort. V současné 
době se zvyšování výkonu vyuţívá především při pojmu zvaném downsizing, kdy zachováme 
výkon motoru, avšak zmenšíme jeho objem. Nejčastěji se u downsizingu dosahuje 
kompenzace výkonu pomocí přeplňování. Přeplňování vznětových a záţehových motorů se 
mimo jiné začalo pouţívat z prostého důvodu, kterým je nedostatečný výkon atmosférických 
motorů. Mimo přeplňování můţeme výkon motoru zvýšit pomocí přeprogramování řídící 
jednotky, tzv. chiptuningem. Tato metoda je velmi populární díky své dostupnosti – 
přeprogramovat se dá praktický kaţdý spalovací motor s řídící jednotkou. Nejúčinnější je 
však přeprogramování u přeplňovaných motorů. V budoucnosti se dá předpokládat vyuţívání 
downsizingu a dalších vylepšování, jako je systém vypínání válců, popř. nové typy 
turbodmychadel apod. Navíc se očekává větší zastoupení jak hybridních automobilů, tak 
elektromobilů, které se jeví jako budoucnost ve světě automobilového průmyslu.
 11 
 
SPALOVACÍ MOTOR 
 
1 SPALOVACÍ MOTOR 
Spalovací motory lze definovat jako tepelné hnací stroje, v nichţ se tepelná energie mění 
přímo v energii mechanickou. Liší se od jiných energetických tepelných strojů tím, ţe jedině 
v nich jsou hnacím médiem přímo zplodiny spalování. 
Ţhavé zplodiny spalování o vyšším tlaku zuţitkujeme tím, ţe je necháme působit buď staticky 
(tlakem na píst motoru) nebo dynamicky (rychlostí na oběţné kolo turbíny). Podle toho 
rozdělujeme spalovací motory na: 
1.1 MOTORY LOPATKOVÉ 
Příkladem lopatkového motoru jsou spalovací turbíny. Jsou to motory s přímým působením 
rozpínajících se plynů (spalin) na lopatky oběţného kola, kterým otáčejí.  
1.2 MOTORY PÍSTOVÉ 
Pístové spalovací motory jsou tepelné hnací stroje, ve kterých se tepelná energie mění ve 
válci na energii mechanickou. Zplodiny působí tlakem na píst motoru. Pístové spalovací 
motory si našly své místo především v dopravě. [1] 
1.2.1 DĚLENÍ PÍSTOVÝCH SPALOVACÍCH MOTORŮ 
1.2.1.1 PODLE POČTU PRACOVNÍCH CYKLŮ 
Dvoudobé motory - Pracovní oběh dvoudobého motoru proběhne při dvou zdvizích 
pístu, tj. jedné otáčce klikové hřídele. U dvoudobých motorů probíhá výměna náplně 
pomocí otvorů ve stěně válce a tvarováním pístu. Velká výhoda dvoudobých motorů 
oproti čtyřdobým je jejich jednoduchost (mají méně součástí) z čehoţ vyplývá i 
jejich menší cena. Nemají například ventily a olejové čerpadlo (olej se obvykle 
přidává do nádrţe). Díky tomu, ţe pracovní cyklus je proveden na jednu obrátku 
klikové hřídele (oproti čtyřem obrátkám u čtyřdobého motoru), by měl mít dvoudobý 
motor teoreticky dvojnásobný výkon. Ve skutečnosti lze však dosáhnout vlivem 
horšího spalování paliva zvýšení výkonu jen asi 70 aţ 90%, coţ způsobuje zvláštní 
tvar válce, díky němuţ nevytlačí čerstvá směs všechny spaliny. Část spalin díky 
tomu ve válci nadále zůstává, a proto nemůţeme nasát tak velký objem čerstvé 
směsi, který odpovídá objemu válce. Při nasávání čerstvé směsi navíc část uniká 
nevyuţita do výfukového prostoru. Onen úkaz má za následek asi o 30% vyšší 
spotřebu paliva oproti čtyřdobým motorům, u kterých se tento proces neodehrává. 
Tyto motory mají navíc vyšší emise. [1] Dvoudobé motory se vyuţívají především 
pro mopedy, malé motocykly, sekačky, křovinořezy a podobnou zahradní techniku. 
U automobilů jsme je mohli potkávat ve značkách Trabant a Wartburg. 
Čtyřdobé motory – Cyklus tohoto motoru proběhne při čtyřech zdvizích pístu 
motoru, coţ odpovídá dvěma otáčkám klikového hřídele. [1] Čtyři zdvihy pístu 
nazýváme sání, stlačení (komprese), výbuch (expanze), výfuk. Díky výhodám, které 
tyto motory oproti dvoudobým motorům mají, tvoří tyto agregáty drtivou většinu 
pohonných jednotek jak v osobních automobilech, tak v nákladních automobilech, 
traktorech, autobusech atd. 
Wankelův motor – Tento motor se řadí do kategorie spalovacích motorů s krouţivým 
pohybem. Motor je čtyřdobý, od běţných čtyřdobých se však liší svou konstrukcí a 
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tvarem pístu. Vnitřní prostor je tvořen epitrochoidou (křivkou, která vznikne 
odvalováním kruţnice po vnější straně pevné základní kruţnice). Píst má pro změnu 
tvar sférického trojúhelníku. Všechny vrcholy pístu se při krouţivém pohybu 
dotýkají vnitřního prostoru. Píst má uprostřed ozubený otvor, jímţ je spojen 
s centrálním ozubeným kolem, které je napojeno na hřídel, pokračující do dalších 
pohonných ústrojí automobilu. Vlivem sil vzniklých ze spalování pak píst přes 
ozubené kolo otáčí hřídelí. Obvyklý poměr zubů vnitřního ozubení na pístu a zubů 
centrálního ozubeného kola je 3:2. Poměr počtu otáček výstupního hřídele a excentru 
je 3:1. Vnitřní prostor je pomocí těsnících lišt ve vrcholech pístu rozdělen na tři části, 
jeţ mění svůj objem díky pohybu samotného pístu. V kaţdé části probíhají jednotlivé 
fáze pracovního oběhu. Jedna sekce Wankelova motoru je obvykle přirovnávaná ke 
tříválcovému čtyřdobému motoru. Oproti obvyklým typům motorů neobsahuje části, 
které by konaly přímočarý vratný pohyb, coţ má za následek plynulejší, tišší a 
vyváţenější chod motoru s moţností dosaţení vyšších provozních otáček. Dále díky 
absenci klikové hřídele, sacích a výfukových ventilů a dalších částí je motor 
konstrukčně jednodušší, coţ má za následek také menší výrobní a provozní náklady. 
Oproti klasickým pístovým spalovacím motorům má také větší výkon na stejný 
objem. Motor má také podstatné nevýhody, například velká spotřeba oleje a paliva, 
prozatímní nemoţnost splnění přísných emisních limitů, nepříznivé tepelné zatíţení 
skříně a pístu, potíţe s utěsněním jednotlivých pracovních částí, nízká ţivotnost 
těsnících lišt, sloţitá demontáţ a oprava atd. Právě tyto nevýhody stojí za nepříliš 
hojným vyuţíváním tohoto typu motoru v osobních automobilech. V minulosti jej 
testovaly a pouţívaly automobilky jako Citroën, Lada, Mercedes, Rolls-Royce apod. 
Nejvíce jej vyuţívala Mazda, která jej ve svém modelu RX-8 pouţívá dodnes. [11] 
1.2.1.2 PODLE SPALOVANÉHO MÉDIA 
Záţehový motor – Je motor, jehoţ médium je zapáleno (zaţehnuto) pomocí jiskry, 
kterou vytvoří zapalovací svíčka. Médium tohoto motoru je směs benzínu a vzduchu. 
Záţehové motory pracují s niţšími tlaky neţ vznětové a jejich maximum výkonu leţí 
ve vyšších otáčkách. Oproti vznětovým motorům mají tedy tišší a pravidelnější chod, 
Obr. 1-1 Schéma a části Wankelova motoru [11] 
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doprovázený příjemnějším zvukovým projevem. Motor se také nazývá benzínový 
motor nebo v zahraničí Ottův motor (podle vynálezce). 
Vznětový motor - Je motor, u něhoţ dochází k zapálení média pomocí vstříknutí 
nafty. Médium je zde stlačený vzduch. Tento typ motoru má oproti záţehovým 
motorům větší účinnost, ale díky vyšším pracovním tlakům také hlučnější chod. 
1.2.1.3 PODLE ZPŮSOBU PLNĚNÍ 
Nepřeplňované (atmosférické) - Směs se do válce přivádí podtlakem, který vytváří 
píst při pohybu z HÚ do DÚ (při sání) 
Přeplňované – Nasávání směsi probíhá při vyšším tlaku neţ je tlak okolí. Potřebného 
přetlaku se docílí nejčastěji pomocí turbodmychadla nebo kompresoru. 
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2 ZVYŠOVÁNÍ VÝKONU POMOCÍ PŘEPLŇOVÁNÍ 
U přeplňovaných motorů se čerstvá náplň přivádí do válce s přetlakem, jeţ vytváří přídavné 
zařízení. [4] Hlavní výhodou přeplňovaných agregátů je podstatně lepší vyplachování válce, 
zároveň do něj můţeme nasát mnohem větší mnoţství vzduchu, neţ odpovídá zdvihovému 
objemu. Vlivem toho podstatně stoupne výkon, u nízkotlakého plnění cca o 50%, u 
vysokotlakého plnění cca o 100%. [1] Mimo to při přeplňování dochází ke sniţování 
mnoţství škodlivin ve výfukových plynech a v neposlední řadě ke sníţení spotřeby paliva. U 
záţehových motorů je silným omezujícím faktorem při zvyšování výkonu tzv. detonační 
spalování. Tento faktor lze částečně eliminovat palivem s vyšším oktanovým číslem paliva, 
provozem s bohatší směsí, chlazením směsi v mezichladiči, optimalizací spalovacího 
prostoru, pouţitím dvou zapalovacích svíček atd. Při přeplňování vznětových motorů dochází 
mimo jiné také k regulaci tepelného zatíţení částí motoru, proto je pro nás výhodnější 
přeplňovat právě vznětové motory. V automobilovém průmyslu se nejvíce míře vyuţívá 
turbodmychadla a jednostupňového odstředivého dmychadla (kompresoru). [9] 
2.1 DYNAMICKÉ PŘEPLŇOVÁNÍ 
Jedná se o nejjednodušší způsob přeplňování, spočívající ve vyuţívání setrvačnosti 
nasávaného vzduchu, v některých případech i výfukových plynů. Plyny v sacím a výfukovém 
potrubí jsou vlivem výměny náplně buzeny do kmitání. Vyuţitím tohoto jevu lze dosáhnout 
přeplňování. Abychom mohli přeplňovat tímto způsobem, je nutné naladit frekvenci a fázi 
kmitů s pracovním cyklem motoru. Toto ladění lze provést zvolením vhodné délky potrubí 
nebo jeho vhodným průřezem. Při sání je důleţité, aby byl objem sacího potrubí stejný anebo 
větší neţ objem válce. Zároveň se sací ventil musí uzavírat těsně za dolní úvrati pístu. U 
výfukového potrubí poţadujeme co nejniţší tlak těsně před uzavřením výfukového ventilu 
Obr. 2-1 Schéma dynamického přeplňování motoru A-1,6 RS [10] 
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z důvodu dobrého vypláchnutí válce. Bude-li sací i výfukové potrubí naladěno tak, ţe během 
překrytí ventilů vznikne pozitivní tlakový spád, dosáhne se dobré výměny náplně s příznivým 
účinkem na výkon, spotřebu a emise. Přeplňování je tak zaloţeno na vyuţití dynamiky 
nasávaného vzduchu. Míru plnění u dynamického přeplňování ovlivňují především dva 
faktory a to otáčky motoru a geometrie sacího potrubí. Sací potrubí víceválcových motorů se 
skládá z jednotlivých trubic a společné části zvané sběrná komora. V trubicích se tlakové vlny 
šíří nezávisle na sobě. Dlouhý a tenký tvar trubic je vhodný při nízkých otáčkách, krátké 
trubice s velkým průměrem jsou účinné ve vysokých otáčkách. Aby tedy bylo dosaţeno co 
nejlepšího průběhu točivého momentu v nejširším moţném spektru otáček, pouţívá se 
proměnné geometrie sacího potrubí. U motorů, jenţ mají do čtyř válců je přepínáno mezi 
dvěma různými typy rezonančních trubic (dlouhé a tenké trubice pro nízké otáčky, krátké 
trubice s velkým průměrem pro vysoké otáčky). Přepínání je dvoustupňové a to 
s elektromagneticky ovládanými klapkami nebo plynulé, díky otočného bubnu se vstupním 
otvorem vzduchu do sacího kanálu. U šesti a více válcových motorů jsou skupiny válců (ty, 
které mají stejný interval záţehu) propojeny krátkými rezonančními trubicemi, vţdy jen 
s jednou rezonanční komorou. Rezonanční komory jsou poté propojeny dlouhými trubicemi 
se sběrnou komorou. [10]  
 
2.2 MECHANICKÉ PŘEPLŇOVÁNÍ 
U mechanického přeplňování se pouţívá mechanického dmychadla (kompresoru) jeţ je 
poháněno přímo motorem a to pomocí mechanického převodu. Výhodami tohoto druhu 
přeplňování oproti přeplňování turbodmychadlem je především rychlost reakce na změnu 
výkonu motoru. Je to dáno tím, ţe mnoţství dodávaného vzduchu mechanickým dmychadlem 
je přímo úměrné otáčkám klikové hřídele, díky jiţ zmiňovanému mechanickému převodu. 
Obr. 2-2 Princip mechanického přeplňování: 1 - 
vzduchový filtr sání; 2 - mechanické dmychadlo; 3 - 
pohon dmychadla od klikové hřídele motoru [4] 
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Díky tomu, ţe je dmychadlo odděleno od výfukových plynů, nedochází k nechtěnému 
ohřívání vzduchu od výfukových plynů. [1] Obecně spolupráce pístových spalovacích motorů 
s mechanickými dmychadly znamená vytvořit takové podmínky, aby mechanické dmychadlo 
dodalo přeplňovanému motoru takové mnoţství vzduchu při daném tlaku a hustotě, který 
právě potřebuje pro svoji optimální práci. Jelikoţ jsou průtokové charakteristiky motoru a 
dmychadla značně rozdílné, je nutná optimalizace ve stanovení takového převodového 
poměru, aby provozní stavy motoru leţely v oblasti nejvyšších účinností a byly dostatečně 
vzdáleny od meze pumpování. [9] Rozlišujeme několik druhů plnících dmychadel a to: 
2.2.1 OBJEMOVÁ DMYCHADLA 
Pouţívají se zejména pro záţehové, dvoudobé motory a to samostatně (u motocyklů) nebo 
v kombinaci s turbodmychadlem. Motor je rozběhnut pomocí mechanického dmychadla, dále 
se pouţívá kombinovaného provozu (mechanické dmychadlo + turbodmychadlo) nebo jen 
turbodmychadlo. Výhodou objemových dmychadel je nezávislá dodávka vzduchu na zatíţení 
motoru a rychlá reakce na změnu otáček motoru. 
2.2.1.1 DRUHY OBJEMOVÝCH DMYCHADEL 
Pístová dmychadla – jsou velká a rozměrná, v praxi se pouţívají pouze u pomaloběţných 
lodních motorů. 
Rootsova dmychadla – často pouţívaná, avšak její nevýhodou je jejich vyšší hlučnost 
z důvodu stlačovaní vzduchu spojením mezi zubového prostoru. Při kombinovaném provozu 
(mechanické dmychadlo + turbodmychadlo) jsou vhodná do tlakové větve za turbodmychadlo 
a to díky svým malým rozměrům. 
Obr. 2-3 Rootsovo dmychadlo [13] 
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Šroubová dmychadla – Rotory tohoto dmychadla mají tvar šroubovic s velkým stoupáním 
závitu. Tato dmychadla jsou vhodná pro vyšší otáčky, aţ 10 000 za minutu. Mají podobné 
vlastnosti jako Rootsova dmychadla, avšak jejich výroba je dosti náročnější, hlavně díky 
citlivosti na vůle mezi rotory. Obvykle se vyuţívá pro záţehové motory, pro vznětové pouze 
ojediněle. [11] Oproti Rootsovým dmychadlům mají vyšší účinnost (0,6 aţ 0,8) i při vyšším 
stupni stlačení, další výhodou je větší plynulost plnění vzduchu. [1] 
 
2.2.2 PROUDOVÁ DMYCHADLA 
Proudové kompresory jsou generátory slouţící k přepravě plynů, par a kapalin. Díky absenci 
pohyblivých částí jsou tyto kompresory velmi jednoduché na výrobu a provozně spolehlivé. 
Velkým nedostatkem je malá účinnost, která často nedosáhne 30%. Rozlišujeme dva typy a to 
ejektory, jenţ slouţí k odvodu plynů apod. a injektory, které slouţí ke stlačování média do 
strojů a dalších zařízení. [14]  
 
2.3 PŘEPLŇOVÁNÍ TURBODMYCHADLEM 
Tento způsob spočívá v pouţití odstředivého dmychadla, které je poháněno turbínou, 
roztáčenou výfukovými plyny. Hlavní výhodou turbodmychadel je významný nárůst výkonu 
motoru, spojený s pouze malým zvětšením hmotnosti. Princip turbodmychadla spočívá 
v roztáčení turbíny (turbínová část) pomocí jinak nevyuţitých výfukových plynů a otáčení 
dmychadla (dmychadlová část), jenţ stlačuje a dopravuje vzduch do válců. Dmychadlo i 
turbína se nachází na jedné hřídeli.  
Obr. 2-4 Řez šroubovým dmychadlem [1] 
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Nárůst výkonu je způsoben zvýšením zatíţení motoru, čímţ na turbínu působí větší mnoţství 
výfukových plynů, tím se zvýší otáčky jak turbíny, tak hlavně dmychadla (čímţ se zvýší 
mnoţství nasávaného vzduchu). [22]  
Obr. 2-5 Schéma vazby turbíny (T) a dmychadla (D) 
na motoru (M) [1] 
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Jelikoţ jsou turbodmychadla konstruována tak, aby dodávala tlak do válců jiţ při nízkých 
otáčkách, je nutné ve vyšších otáčkách turbodmychadla regulovat. 
2.3.1 REGULACE TURBODMYCHADEL 
Díky regulaci turbodmychadel jsme schopni nejen předejít detonačního spalování a vysokých 
tlaků, ale také jsme schopni dosáhnout maxima točivého momentu při nízkých otáčkách, coţ 
se kladně projeví při akceleraci. [11] Regulací také obecně zvýšíme momentovou a otáčkovou 
pruţnost. Hlavními omezujícími faktory regulace jsou maximální spalovací tlaky a teploty, 
teploty spalin před turbínou a u záţehových motorů navíc detonační spalovaní. [9] 
2.3.1.1 REGULACE VENTILEM WASTEGATE (WG) 
Regulace probíhá pomocí odpouštění části výfukových plynů, ještě neţ dorazí do turbíny. 
Toho je docíleno Wastegate ventilem, který se podle potřeby otevře nebo zavře. Ovládání 
probíhá pomocí samotného plnícího tlaku a pruţiny. Velikost přípustného plnícího tlaku je 
omezena tuhostí pruţiny. Po překročení plnícího tlaku se ventil otevře a umoţní 
přebytečnému toku výfukových plynů odvod ze soustavy. Nevýhodou zařízení je, ţe ventil 
zůstává uzavřen při částečném zatíţen, coţ má za následek růst ztrát a horší účinnost motoru. 
Nevýhoda můţe být eliminována pomocí elektronické regulace. [4]Tento způsob se pouţívá 
pro optimalizaci při nízkých otáčkách a to u všech typů motorů. Problémem tohoto způsobu je 
zvyšování ztrát při vyšších otáčkách. [11] 
Obr. 2-6 Řez turbodmychadlem [23] 
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2.3.1.2 REGULACE POMOCÍ ŠKRCENÍ VÝTLAKU DMYCHADLA 
Obvykle se pouţívá pro záţehové motory. Škrcení výtlaku je prováděno pomocí klapky, jenţ 
je ovládaná akčním členem pomocí daného mechanismu a to v závislosti na velikosti tlaku 
plnícího vzduchu. 
Obr. 2-8 Schéma regulace pomocí ventilu Wastegate; 1 - motor, 2 - turbodmychadlo, 3 - 
regulační ventil Wastegate [4] 
Obr. 2-7 Řez ventilem Wastegate [24] 
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2.3.1.3 REGULACE ODPOUŠTĚNÍM VZDUCHU Z VÝTLAKU DMYCHADLA DO SÁNÍ/DO 
VÝFUKOVÉHO POTRUBÍ 
Regulace odpouštěním do sání je podobná metoda jako u Wastegate, s tím rozdílem, ţe se 
vypouští vzduch za dmychadlem, nikoliv před turbínou. Obvykle se ventil nachází aţ za 
mezichladičem z důvodu předejití nechtěné zvýšení teploty vzduchu. 
Obr. 2-9 Schéma regulace škrcení výtlaku akčním členem; D - dmychadlo, T - turbína, 
AČ - akční člen, pd2 – tlak vzduchu na výstupu dmychadla, ps – sací tlak [11] 
 22 
 
ZVYŠOVÁNÍ VÝKONU POMOCÍ PŘEPLŇOVÁNÍ 
 
 
Regulace odpouštěním do výfukového potrubí je metoda, která se pouţívá obvykle pro 
regulaci vznětových motorů. Díky odpouštění části plnícího vzduchu klesne ţádaný příkon 
dmychadla, coţ má za následek zvýšenou dodávku vzduchu, tím pádem vzroste i výkon 
turbíny. Zvýšení výkonu způsobí průtok vzduchu jak dmychadlem, tak i motorem. Tím se 
zvýší výkon motoru. [9] 
 
2.3.1.4 REGULACE SYSTÉMEM HYPERBAR 
Navazuje na regulaci odpouštěním vzduchu z výtlaku dmychadla do výfukového potrubí, 
pouze s tím rozdílem, ţe před turbínu je nainstalována spalovací komora, která vyuţívá 
přebytečný vzduch k dalšímu spálení. Tím udělí výfukovým plynům, vstupujících do turbíny 
větší energii. Díky tomuto jevu jsme schopni dosáhnout vysokých plnících tlaků a vysokého 
výkonu motoru. Výhodami systému HYPERBAR jsou vysoký měrný výkon, sníţení 
kouřivosti a emisí, rychlá reakce na změnu zatíţení atd. Nevýhodou je vyšší spotřeba paliva a 
sloţitost konstrukce. [9] 
2.3.1.5 REGULACE NATÁČENÍM ROZVÁDĚCÍCH LOPATEK TURBÍNY 
U tohoto druhu regulace proudí turbínou stále stejný, maximální hmotnostní tok vzduchu, 
jenţ je dán hltností motoru a hmotnostní spotřebou paliva. Turbína je navrţena pro maximální 
hmotnostní tok a optimální geometrie na hmotnostní tok odpovídá přibliţně středu regulované 
oblasti. Tímto způsobem regulace máme moţnost měnit pouze výstupní plochu ven ze statoru 
(a tím i úhel a velikost rychlosti proudu vzduchu vstupujícího do rotoru). Díky tomu dochází 
ke změně průtočných ploch statoru a rotoru a vlivem narůstajících třecích ztrát dojde také ke 
zvýšení isoentropického spádu na dmychadlo, ale pouze k malé změně u stupně reakce 
turbíny. [25] 
Obr. 2-10 Schéma regulace odpouštění vzduchu do sání; 
ps - sací tlak, pd2 - výstupní tlak z dmychadla, D - 
dmychadlo, T - turbína, RV - regulační ventil [9] 
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Obr. 2-12 Turbodmychadlo s natáčivými lopatkami statoru 
turbíny [25] 
Obr. 2-11 Schéma mechanismu pro natáčení lopatek a vliv na průtok výfukových 
plynů; nahoře - nízké otáčky, dole - vysoké otáčky [26] 
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Z obrázku vyplývá, ţe při nízkých otáčkách jsou lopatky částečně uzavřeny, čímţ zmenšují 
prostor a tím jsou výfukové plyny urychleny k oběţnému kolu turbíny. Plyny směřují na 
lopatky oběţného kola pod úhlem 90°, coţ způsobí větší otáčky kola turbíny. Ve 
vysokootáčkovém reţimu je tok výfukových plynů dostatečně silný, proto jsou lopatky 
otevřeny a umoţňují plné vyuţití toku plynů. [26] 
Regulace pomocí natáčivých lopatek rozváděcího kola je výhodnější neţ například regulace 
pomocí odpouštění výfukových plynů před turbínou. Nedochází zde k výraznému nárůstu 
teplot a tlaků. Nevýhodou je cena a sloţitost výroby turbodmychadla s natáčivými lopatkami. 
[9] 
2.3.2 DRUHY PŘEPLŇOVÁNÍ TURBODMYCHADLEM 
Z hlediska průběhu dodávání vzduchu do motoru rozlišujeme dva základní typy přeplňování. 
2.3.2.1 IMPULSNÍ PŘEPLŇOVÁNÍ 
Vyuţívá tlakové a teplotní pulsy výfukových plynů, které odcházejí z válců. Tyto pulsy se 
přivádějí na turbínu. Abychom tyto pulsy zachovali, je nutné dodrţet krátkou délku a malý 
průřez potrubí, i za cenu větších ztrát. Dále musíme pouţívat oddělené přívody k válcům. Při 
impulsním přeplňování však vznikají tlakové vlny, jenţ nám negativně ovlivňují plnění. 
Průběh tlakových vln je dán například konstrukčními parametry potrubí, nebo nastavení 
výfukových ventilů (rychlost otevírání – s rostoucí rychlostí klesají tlakové ztráty, okamţik 
otevírání ventilu atd.) 
Impulsní přeplňování se vyuţívá hlavně při niţších plnících tlacích a také u vysokotlace 
přeplňovaných motorů, které často pracují v částečných zatíţeních, dále u dvoudobých 
motorů. [9] 
Obr. 2-13 Průběh tlakových vln; VO - výfuk otevírá, SO - sání otevírá, VZ - výfuk zavírá, SZ - sání 
zavírá, ps - sací tlak [9] 
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2.3.2.2 ROVNOTLAKÉ PŘEPLŇOVÁNÍ 
Spočívá ve vyuţití potenciální a tepelné energie výfukových plynů. Typickým poznávacím 
znamením je velký objem výfukového potrubí, jenţ má společný vstup všech válců. Toto 
opatření omezuje a potlačuje vznik kmitů v potrubí. Rovnotlaké přeplňování se vyuţívá 
především u velkých nepohyblivých a lodních motorů, dále při menších změnách zatíţení při 
provozu s částečným zatíţením. Rovnotlaké přeplňování umoţňuje mnohem jednodušší 
spojení s turbínou a to díky spojovacího potrubí s velkým objemem a průřezem. To má za 
následek menší průtokové ztráty. [9] 
Obr. 2-14 Schéma a návaznost tlakových pulsů ve výfuku řadového šestiválce; VO 1 v. - ventil otevírá 
u prvního válce, Pvstř - střední tlak ve výfukovém potrubí, alfa - stupně otevření výfukového ventilu 
[1] 
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Z obrázku vyplývá, ţe s rostoucím poměrem vyplachování roste kinetické teplo Qkin na úkor 
potenciálního tepla Qpot, coţ znamená, ţe roste význam impulsního provozu turbíny. Dále 
s poklesem zatíţení (pokles středního tlaku ps v sání motoru) roste vliv kinetického tepla 
Qkin na úkor potenciálního tepla Qpot z toho opět plyne význam impulsního provozu turbíny. 
[9] 
2.3.3 POUŽITÍ VÍCE TURBODMYCHADEL 
Pro ještě větší navýšení výkonu je logické pouţití více turbodmychadel. Mnoho tuningových 
firem nabízí dodatečnou montáţ turbodmychadel, avšak automobilky také pouţívají jiţ 
v sériové výrobě různé varianty a kombinace více turbodmychadel. 
2.3.3.1 TWIN SCROLL TURBO 
Nejedná se o pouţití více turbodmychadel v pravém slova smyslu, ovšem tento typ 
turbodmychadla má dvojitou turbínovou komoru, kde kaţdá část komory přivádí výfukové 
plyny od jiné skupiny válců. Oproti klasickým turbodmychadlům tato konstrukce kladně 
ovlivňuje šíření tlakových impulsů výfukových plynů, které se navzájem neovlivňují. [40] 
Obr. 2-15 Porovnání impulsního a rovnotlakého přeplňování; pv - tlak ve výfukovém potrubí, ps – sací 
tlak, Qkin - kinetické teplo, Qpot - potenciální teplo, Q – teplo [9]  
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Díky konstrukci dále dochází k lepšímu rozloţení tlaků ve výfukovém potrubí, coţ umoţňuje 
účinnější distribuci výfukových plynů na lopatky turbíny (aţ o 8%) a větší účinnost při 
nízkých otáčkách. Díky tomu se zlepšuje pruţnost a síla motoru v nízkých otáčkách. [40] 
Tento typ turbodmychadla pouţívá například BMW 135i, Hyundai Sonata 2,0T. 
Obr. 2-17 Řez twin scroll turbodmychadlem [41] 
Obr. 2-16 Schéma twin scroll turbodmychadla [41] 
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2.3.3.2 TWIN TURBO 
Dvě menší (avšak stejně velká) turbodmychadla jsou paralelně vřazená do systému a pracují 
nezávisle na sobě. K pohonu turbíny kaţdého turbodmychadla slouţí tedy polovina energie 
z výfukových plynů. Oproti pouţití velkého jednokomorového turbodmychadla pouţití twin 
turbo techniky kladně projeví v omezení tzv. turboprodlevy. Navíc dvě menší 
turbodmychadla poskytují více výkonu neţ jedno velké. V současné době se však tato 
technika příliš nevyuţívá. Postupně ji totiţ nahrazuje výkonnější sekvenční biturbo. Tuto 
techniku vyuţívaly kupříkladu Toyota Supra Mk4, Audi A6, některé vozy BMW atd. [42] 
 
Obr. 2-19 Toyota Supra Mk4 [44] 
Obr. 2-18 Zobrazení vyústění výfukových svodů; vpravo: pro klasické turbodmychadlo; vlevo: 
pro twin scroll turbodmychadlo [41] 
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2.3.3.3 SEKVENČNÍ BITURBO 
Systém spočívá v pouţívání dvou, různě velkých turbodmychadel. Kaţdé z nich pracuje 
v jiném otáčkovém reţimu, ale mohou pracovat také společně. Při nízkých otáčkách se 
pouţívá malé turbodmychadlo, díky němuţ má motor rychlejší odezvu na sešlápnutí 
plynového pedálu (rychleji se roztáčí). V reţimu středních otáček pracují obě turbodmychadla 
současně. V tomto reţimu vykonává velké turbodmychadlo první stupeň stlačení vzduchu, 
menší turbodmychadlo pak zvyšuje plnící tlak na poţadovanou úroveň. Ve vysokých 
otáčkách je v činnosti pouze velké turbodmychadlo, coţ umoţňuje dosahovat vysokých 
výkonů při vysokých otáčkách. [39] 
Obr. 2-20 Schéma twin turbo systému na voze Toyota Supra Mk4 [43] 
Obr. 2-21 Sekvenční BiTurbo automobilu Volvo [45] 
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2.3.3.4 TRI – TURBO 
Jedná se o novinku, kterou nedávno vyvinula automobilka BMW, motor se označuje jako 
N57 D30. Základ tvoří vznětový, třílitrový šestiválec, který je doplněn o tři různě velká 
turbodmychadla. První, malé turbodmychadlo, je pouţito do 1500 ot./min. Toto 
turbodmychadlo je navíc vybaveno variabilní geometrií lopatek, coţ umoţňuje velmi rychle 
roztočit dmychadlové kolo. Ve středních otáčkách je v činnosti velké turbodmychadlo, jenţ 
pomáhá dosáhnout krouticího momentu 740 Nm při 2000 ot./min. Pro vyšší otáčky je 
k dispozici třetí turbodmychadlo – menší, s proměnnou geometrií, které prodluţuje optimální 
křivku motoru a pomáhá dosáhnout maximálního výkonu 381 koní ve 4000 otáčkách za 
minutu, navíc umoţňuje motoru přesahovat aţ 5500 ot./min. [31] 
Obr. 2-22 Princip systému BiTurbo automobilu Opel Insignia; vlevo nahoře: nízkootáčkový režim, 
malé turbodmychadlo v činnosti; vpravo nahoře: režim středních otáček, obě turbodmychadla jsou v 
činnosti; vlevo dole: vysokootáčkový režim, v činnosti pouze velké turbodmychadlo; vpravo dole: 
Opel Insignia 2.0CDTI BiTurbo [39] 
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2.3.4 KOMBINACE KOMPRESORU A TURBODMYCHADLA – TWINCHARGER 
Jelikoţ v nízkých otáčkách není mnoţství a tlak výfukových plynů dostatečný, není moţno 
roztočit turbínu na potřebné otáčky. Při následným zvýšení otáček začne turbo pracovat tak 
jak má, ovšem celý proces trvá nějaký čas. Tento negativní jev se jmenuje turboefekt. Aby byl 
turboefekt minimalizován, bylo k turbodmychadlu přidáno mechanické dmychadlo, které se 
stará o přeplňování motoru v nízkých otáčkách. Kdyţ se turbodmychadlo dostatečně roztočí, 
Obr. 2-24 Motor N57 D30 [31] 
Obr. 2-23 Motor N57 D30 - Schéma uložení jednotlivých turbodmychadel [31] 
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je kompresor odpojen pomocí elektromagnetické spojky. V běţném provozu je kompresor 
zapojen vţdy jen na pár vteřin a to obvykle při rozjíţdění. Jeho lopatková kola rotují aţ 
18 000 ot./min. Po většinu času je v činnosti turbodmychadlo, jehoţ lopatková kola se otáčejí 
rychlostí aţ 200 000 ot./min. Tato kombinace má lineární výkonovou křivku. Nevýhodou 
můţe být fakt, ţe mechanické dmychadlo, jenţ je přímo napojeno na motor, odebírá část 
výkonu motoru pro svůj pohon. Technologie twincharger vyuţívá kupříkladu motor 
Volkswagen 1.4 TSI o maximálním výkonu 125 kW, který se dodává do automobilu 
Volkswagen Golf GT. [46] 
 
2.3.5 VÝHODY A NEVÝHODY KOMPRESORŮ A TURBODMYCHADEL 
Turbodmychadlo má oproti kompresoru velkou výhodu v tom, ţe není přímo připojeno 
k motoru, tudíţ ke svému provozu nespotřebovávají část jeho výkonu. Dále má malé rozměry 
a relativně jednoduchou konstrukci. Jeho nevýhodou je tuboefekt, který se však daří s novými 
modely zmenšovat, dále nutnost regulace atd. Kompresor (mechanické dmychadlo) je 
výhodný především při pouţití v nízkých otáčkách – jeho otáčky jsou závislé na otáčkách 
motoru. Další výhodou je lineární výkonová křivka. 
2.4 PŘEPLŇOVÁNÍ POMOCÍ TLAKOVÝCH VLN 
Obr. 2-25 Schéma technologie twincharger motoru Volkswagen 1.4 TSI [26] 
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Zařízení je sloţeno z letmo uloţeného rotoru, který je rozdělen pomocí radiálních stěn na 
komůrky. Rotor je poháněný pomocí motoru, spojení probíhá pomocí řemene. Další částí 
zařízení je pevná skříň se čtyřmi otvory na kaţdé straně. Výfukové plyny proudí do komor a 
stlačují čerstvou náplň, nacházející se v komorách. Při následném pootočení rotoru se komory 
dostanou před plnící otvor, následně výfukové plyny náplň vytlačí. Výfukové plyny vstupující 
do komor vytvářejí tlakovou vlnu pohybující se rychlostí zvuku směrem ke druhému konci 
komor. Otáčky rotoru musí být přesně takové, aby bylo komorou dosaţeno plnícího otvoru 
právě tehdy, dorazí-li tam tlaková vlna. Na otevřeném konci komory se tlaková vlna odrazí a 
vrací se zpět k výfukovému potrubí jako podtlaková. Jestliţe jsou komory naplněny asi do tří 
čtvrtin, dojde k uzavření komor na výfukové a krátce na to i na plnící straně. Tím dojde 
k zabránění výfukovým plynům, aby se dostaly do plnícího potrubí. Po pootočení komor 
směrem k výfukovému otvoru, dojde k expanzi výfukových plynů a následnému proudění do 
výfukového potrubí. Tím v komoře vznikne podtlak, coţ má za následek vtékání čerstvé 
náplně do nasávací strany. Motor vybaven tímto zařízením má příznivou momentovou 
charakteristiku a to díky plnícímu tlaku, jenţ má plochý průběh. Motor také lépe reaguje na 
sešlápnutí plynového pedálu a zrychlování. [4] 
 
Tento druh přeplňování pouţívala například Mazda ve svém modelu 626 Diesel. 
Obr. 2-26 Dmychadlo s tlakovými vlnami: 1 - motor; 2 - rotor s 
komůrkovým válcem; 3 - řemenový pohon; 4 - vysoký tlak 
výfukových plynů; 5 - přetlakový nasávaný vzduch; 6 - nasávaný 
vzduch s barometrickým tlakem; 7 - nízký tlak výfukových plynů [4] 
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Obr. 2-27 Zařízení Comprex automobilu Mazda 626 Diesel [12] 
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3 DALŠÍ ZPŮSOBY ZVYŠOVÁNÍ VÝKONU 
3.1 CHIPTUNING 
Jedná se o přeprogramování a optimalizaci softwaru řídící jednotky. Zvýšení výkonu se tedy 
provádí bez jakýchkoliv zásahů do mechanických částí motoru. Chiptuning vyuţívá faktu, ţe 
téměř všechny motory mají velkou výkonovou rezervu, některé z nich pracují dokonce jen na 
cca 60%. Je tak učiněno z různých důvodů, například emisní limity, nekvalitní pohonné 
hmoty, nedodrţování servisních intervalů, určování výše pojistného dle výkonu motoru, různé 
klimatické podmínky apod. Po úpravě dochází ke zvýšení výkonů u turbomotorů aţ o 35%, u 
atmosférických motorů aţ o 10%. Současně dojde ke zvýšení točivého momentu aţ o 40%. 
Dále údajně dochází ke sníţení spotřeby aţ o 15%. Motor vozidla má po provedení úprav 
pruţnější chod motoru, vlivem zvýšení točivého momentu také dochází ke zlepšení 
charakteristiky motoru v nízkých a středních otáčkách. Dále se sníţí prodleva po sešlápnutí 
plynového pedálu, coţ je výhodné například při předjíţdění. Další výhodou je moţnost 
opětovného přehrání továrního softwaru do řídící jednotky například při prodeji automobilu. 
V neposlední řadě je to i relativně malá cena, která však závisí na typu a výrobce vozidla a na 
objemu motoru. Ceny začínají na 1990,- Kč (Škoda Felicia). [5] Nevýhodou je ztráta záruky 
vozidla a při nekvalitním provedení chiptuningu také sníţení ţivotnosti motoru a dalších částí 
automobilu (převodovka, spojka atd.) 
 
 Obr. 3-1 Výkonová charakteristika motoru Škoda Octavia II 2,0 TDi [8] 
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3.2 INSTALACE SPORTOVNÍHO FILTRU 
Spalování a správná činnost motoru je závislá mimo jiné také na mnoţství nasávaného 
vzduchu. Sportovní filtr umoţňuje díky své konstrukci nasát aţ o 40% více vzduchu neţ 
běţné tovární filtry. Filtr se skládá z ocelové mříţky a bavlny, která dává lepší propustnost 
vzduchu a slouţí jako filtr jemných prachových částiček. Ocelová mříţka slouţí 
k zachycování větších nečistot jako je listí, kamínky atd. Mříţka dále drţí celkový tvar filtru. 
Hlavní výhodou sportovního filtru je zlepšení akcelerace a pruţnosti motoru – díky nárůstu 
kroutícího momentu a výkonu (aţ o 7% dle typu a obsahu motoru). Kromě sportovního filtru 
můţeme vyměnit také sací box a systémy sání. Ceny jak kompletního kitu, tak i samostatných 
filtrů se liší dle typu automobilu a jeho obsahu. Kompletní kit začíná na 3400,- Kč, cena 
samostatného filtru začíná na 1990,- Kč na automobil Škoda Octavia 1,4. Velké zastoupení na 
trhu se sportovními filtry a kity má firma K&N. [20] 
 
3.3 INSTALACE OSTRÉ VAČKOVÉ HŘÍDELE 
Vačková hřídel svým otáčením otevírá a zavírá sací a výfukové ventily. Čas, délka a velikost 
zdvihu ventilů je dána profilem vačky. Výměnou běţné vačkové hřídele za „ostrou“ se 
snaţíme o rychlé otevření sacího ventilu a o prodlouţení jeho doby otevření. Tím docílíme 
nasání většího mnoţství směsi do válce. Zároveň docílíme prodlouţení otevření a větší 
rychlost otevření výfukového ventilu, coţ nám umoţní lepší odvod spalin z prostoru válce. 
Úprava se projeví větším výkonem motoru a lepší odezvou na sešlápnutí plynového pedálu.   
V dnešní době je však stále sloţitější výměna tovární vačkové hřídele za „ostrou“ a to 
z důvodu větší sloţitosti motoru a pouţití komplikovanějších elektronických prvků. Některé 
automobilky vyuţívají proměnné časování ventilů, jeţ umoţňuje korigovat čas a délku 
otevření ventilů „dle potřeby“. Například u BMW se tento systém nazývá VANOS, u 
Mitsubishi MIVEC. Nevýhodou instalace „ostré“ vačkové hřídele je zvýšení spotřeby paliva, 
nutnost seřizovat vůle ventilů atd. 
 
 
Obr. 3-2 Vzduchové filtry Škoda Octavia; vlevo – tovární [21], vpravo - sportovní filtr K&N [20] 
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4 BUDOUCNOST SPALOVACÍCH MOTORŮ A AUTOMOBILŮ 
Z důvodu neustálého zmenšování zásob ropy a růstu její ceny, se především nyní a 
v budoucnosti snaţíme o sniţování spotřeby paliva, také se snaţíme o vyuţití elektrické 
energie popř. kombinací spalovacího a elektrického motoru, zlepšení účinnosti motoru atd. 
Dále, kvůli ochraně ţivotního prostředí, je snaha o sniţování mnoţství emisí, jeţ se dostávají 
do ovzduší. 
4.1 DOWNSIZING 
Jedná se o trend současnosti a budoucnosti. Je to snaha o sníţení objemu motoru, za 
současného zachování výkonu. Sniţování objemu se provádí pomocí sniţování zdvihu a 
vrtání válců, dále pak sniţování počtu válců a především pak pouţitím přeplňování, obvykle 
turbodmychadlem a to jedním či více. Vlivem toho také dochází ke sniţování hmotnosti 
motoru a jeho pohyblivých částí. Menší motor má také menší tepelné ztráty. Se stále vyšším 
plnícími tlaky turbodmychadlem je například u vznětových motorů potřeba dimenzovat 
soustavy Common-rail pro vyšší vstřikovací tlaky paliva. U záţehových motorů je potřeba 
stále více optimalizovat přímé vstřikování, coţ umoţňuje lepší vyplachování válců atd. [15] 
Tento trend pouţívají téměř všechny automobilky, k downsizingu přistoupila také např. 
automobilka BMW, donedávna ortodoxní výrobce pouze atmosférických motorů. Příkladem 
budiţ motory automobilky Škoda auto a to tříválcové motory 1,2 TSI o výkonu 63 a 77 kW, 
které se dodávají do modelů Fabia, Octavia, Roomster a Yeti.  
Obr. 4-1 Benzínový motor Škoda 1,2TSI; 63 a 77 kW [16] 
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4.2 SYSTÉM VYPÍNÁNÍ VÁLCŮ 
Systém se nejdříve začal pouţívat tradičně ve světě Formule 1, později jej začaly přejímat 
„běţné“ automobilky. Princip spočívá v automatickém vypnutí několika válců v niţších a 
středních otáčkách, čímţ se podstatně šetří palivo. Zatímco ve Formuli 1 se vypne pouze 
vstřikování paliva, v silničních motorech se navíc deaktivuje otevírání a uzavírání jak sacího, 
tak i výfukového ventilu. Vypnutí a zapnutí válců trvá v průměru okolo 30 ms. Nejprve se 
vypínání válců pouţívalo pro motory s vyšším počtem válců (například 8), v současné době je 
snaha o aplikaci systému i v nízkoválcových motorech. Kupříkladu Volkswagen nabízí 
čtyřválec 1,4 TSI, jenţ umí vypnout dva válce v běţném provozu. 
 
 Tento systém se objevil v roce 1981, kdy jej pouţila automobilka Cadillac, avšak novinka 
neměla větší úspěch. V současné době systém pouţívají například automobilky General 
Motors pod názvem „Displacement on Demand“ a „Active Fuel Management“. 
Obr. 4-2 Systém vypínání válců u motoru Volkswagen 1.4 TSI pomocí posuvné 
vačky; vlevo - systém neaktivní, vpravo - systém aktivní (válec je vypnut) [19] 
 39 
 
BUDOUCNOST SPALOVACÍCH MOTORŮ A AUTOMOBILŮ 
 
 
 Honda pouţívá název „Variable Cylinder Management“, Chrysler pojmenoval systém jako 
„Multi - Displacement System“, automobilka Mercedes vsadila na jméno „Active Cylinder 
Control“ [19] a například Audi pouţívá „Cylinder on Demand“. Systém vypínání válců, 
„cylinder on demand“ od Audi, je například pouţit u záţehového osmiválce 4.0 TFSI. Systém 
se aktivuje, pouze pokud je zařazen třetí a vyšší rychlostní stupeň, motor běţí mezi 950 a 
3500 ot./min. a teplota se pohybuje nad 40°C. Tento motor má udávanou kombinovanou 
spotřebu paliva 9,7 l/100 km. [17] Kupříkladu motor 4.2i, jenţ se montoval do Audi okolo 
roku 1995 má průměrnou spotřebu 14 l/100 km, [18] přičemţ dosahuje menšího výkonu 
oproti svému novějšímu nástupci (220 kW oproti 309, respektive 382 kW u nejvýkonnější 
verze). 
Obr. 4-4 Motor Audi 4.2TFSI [17] 
Obr. 4-3 Systém vypínání válců od General Motors "Displacement of Demand", vypínání probíhá 
pomocí hydrauliky; vlevo - systém neaktivní, vpravo - systém aktivní (válec je vypnut) [19] 
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4.3 HYBRIDNÍ AUTOMOBILY 
Hybridní automobily vyuţívají ke svému pohonu více zdrojů energie. Nejčasnější kombinací 
je kombinace spalovacího motoru s elektromotorem. Hybridy se začaly vyvíjet především 
kvůli sniţování emisí a spotřeby paliva. V budoucnosti se dá předpokládat další vývoj 
hybridních automobilů. V současné době rozlišujeme několik druhů hybridních pohonů a to 
dle míry zapojení dalšího zdroje.  
Mild hybrid – Jedná se o hybridní automobil, kde se elektromotor přímo podílí na jeho 
pohonu. Ovšem samotný elektromotor není dostatečně výkonný na to, aby mohl automobil 
pohánět sám, takţe spalovacímu motoru pomáhá pouze při rozjezdech, akceleraci a brzdění. 
[27] Příkladem mild hybridu je BMW ActiveHybrid 7, jenţ dosahuje spotřeby 9,4 l/100 km a 
to při výkonu 465 koní. [28] 
 
Full hybrid – Automobil, který je opět vybavený spalovacím motorem a elektromotorem. 
Ovšem zde jiţ má elektromotor dostatečný výkon a sílu, aby mohl vůz pohánět čistě pomocí 
elektrické energie. V tomto reţimu má vůz nulové emise. Jízda na elektřinu je omezená 
kapacitou akumulátoru a výkonem elektromotoru.  
Obr. 4-5 BMW ActiveHybrid 7 [28] 
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V případě klesajícího napětí na akumulátoru se zapne spalovací motor, který přímo pohání 
vozidlo. Ve druhém případě začne spalovací motor dobíjet akumulátory – slouţí jako 
generátor. Spalovací motor zde vůbec není napojen na pohonné ústrojí vozidla, pohon 
zajišťuje pouze elektromotor. [27] Příkladem full hybridu budiţ Lexus GS450h. [29] 
 
Obr. 4-7 Lexus GS450h [29] 
Obr. 4-6 Schéma full hybridu; Battery – baterie, Generator – 
generátor, Electric Motor – elektromotor, Internal Combustion 
Engine – spalovací motor, Power Split Device – zařízení rozdělující 
výkon [30] 
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4.4 ELEKTRICKÁ AUTA – ELEKTROMOBILY 
Pod pojmem elektromobil si můţeme představit automobil, který ke svému pohonu 
nepotřebuje spalovat ţádná paliva, vystačí si pouze s elektromotorem, jenţ odebírá 
elektrickou energii ze svých akumulátorů. Elektromobily však nejsou tak velkou novinkou ve 
světě automobilového průmyslu, jak by se mohlo zdát. První elektromobily se objevily jiţ 
v polovině 19. století. Oproti tehdejším spalovacím motorům byl jejich provoz jednoduchý, 
tichý a bez emisí. Po 1. a 2. světové válce ale elektromobily téměř vymizely. Během 70. let 
20. století se však začaly elektromobily znovu vyrábět, v 90. letech 20. století pak v General 
Motors vyrobili elektromobily GM EV1, které byly pronajímány k pouţívání. Později však 
byly staţeny a následně sešrotovány. [32] 
 
Nyní se však znovu začínají vyrábět a vyvíjet nové typy elektromobilů. Můţe za to stále 
rostoucí cena pohonných hmot a tlak na sniţování emisí. [32] Samotný elektromobil 
neprodukuje ţádné emise a nabití elektromobilů vyjde finančně levněji neţ klasické pohonné 
hmoty. Další, i kdyţ ne zcela hlavní výhodou je lineární průběh kroutícího momentu. 
Nevýhodou elektromobilů je především jejich kratší dojezd a pořizovací cena. V budoucnu 
lze ovšem nadále očekávat jejich vývoj, zlepšování jízdních vlastností, především dojezdu 
(výdrţe baterií) a podobně. Neţ se však elektromobily stanou masovou záleţitostí je 
především potřeba vybudovat dostatečné mnoţství dobíjecích stanic a vyřešit jiţ zmiňovanou 
výdrţ baterií. Mezi nejzajímavější současné elektromobily patří Tesla Roadster, který dokáţe 
zrychlit z 0 na 96 km/h za 3,7 sekundy a na jedno nabití má dojet aţ 392 km. [34] 
Obr. 4-8 Elektromobil GM EV1 [33] 
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Česká automobilka Škoda Auto také vyvíjí svůj elektromobil, který je postaven na základu 
automobilu Škoda Octavia. Škoda Octavia Green E Line má 180 lithium – iontových článků o 
hmotnosti 315 kilogramů, majících energii 26,5 kWh. Tyto baterie napájí elektromotor o 
výkonu 60 kW. Elektromobil Škoda Octavia zrychlí z 0 na 100 km/h za 12 sekund a 
maximální omezená rychlost činí 135 km/h. Dojezd elektromobilu činí zhruba 150 km. [36] 
 
Obr. 4-10 Škoda Octavia Green E Line [38] 
Obr. 4-9 Tesla roadster [35] 
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Obr. 4-12 Škoda Octavie Green E Line - Schéma umístění elektromotoru a baterií [37] 
Obr. 4-11 Škoda Octavia Green E Line - Pohled pod kapotu [38] 
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ZÁVĚR 
Nejrozsáhlejší část práce je věnována přeplňování, jakoţto hlavnímu způsobu zvyšování 
výkonu. V této kapitole jsem si prohloubil své znalosti ohledně přeplňování 
turbodmychadlem a mechanickým dmychadlem a dále jsem se seznámil s dalšími méně 
pouţívanými metodami přeplňování. V následující kapitole zmiňuji nejsnazší cestu ke 
zvýšení výkonu, kterou je chiptuning. Následnou část jsem věnoval trendům blízké 
budoucnosti a to downsizingu, hybridním automobilům a také elektromobilům. V budoucnu 
se dá očekávat zapojení jak hybridních automobilů, tak elektromobilů ve větší míře. Tento jev 
je dán stále zvyšující se cenou ropy, tlakem na sniţování emisí a poţadavky na levnější 
provoz. Neţ se však elektromobily stanou masovou záleţitostí, je třeba vyřešit několik 
důleţitých věcí, kterými jsou dobíjecí stanice a jejich výskyt, popřípadě moţnost nabíjet 
elektromobil z domova, doba nabíjení samotných elektromobilů a jejich výdrţ neboli dojezd 
elektromobilů.
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A JEDNOTEK 
 
SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
AČ [-] Akční člen 
CDTI [-] Common rail Diesel Turbo Injection 
D [-] Dmychadlo 
DÚ [-] Dolní úvrať 
HÚ [-] Horní úvrať 
pd2 [MPa] Tlak vzduchu na výstupu dmychadla 
ps [MPa] Sací tlak 
Pvstř [MPa] Střední tlak ve výfukovém potrubí 
Qkin [J] Kinetické teplo 
Qpot [J] Potenciální teplo 
RV [-] Regulační ventil 
SO [-] Sání otevírá 
SZ [-] Sání zavírá 
T [-] Turbína 
TDi [-] Turbo Direct injection 
TFSI [-] Turbo Fuel Stratified Injection 
TSI           [-]                 Twincharger Stratified Injection 
VO 1. v [-] Ventil otevírá u prvního válce 
VO [-] Výfuk otevírá 
VZ [-] Výfuk zavírá 
α [°] Stupně otevření výfukového ventilu 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A JEDNOTEK 
 
SEZNAM POUŽITÝCH JEDNOTEK 
h  Hodina 
km  Kilometr 
kW  Kilowatt 
kWh  Kilowatthodina 
min.  Minuta 
ms  Milisekunda 
Nm  Newtonmetr 
ot.  Otáčky 
ot./min  Otáčky za minutu 
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